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いる.それらの関係は次の圧電方程式で与えられる.sIEl-VpSIEI 0 d3IVpS 2002(1･V,)S.EIOd31d32 083T
? ? ? ? ? ㌦ ? ?
(2.1)





















































































































































































































































































































































































































































Plate M 1.00kgK 252 N/m
刀 17.5Ns/m
Piezoel¢ctricelement CpS 0.0450pF0 0. 29叫Ⅴ
26
第2章 LR回路を用いた受動制振の定点理論による最適調整
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Fig･216 CalculatedresultsoffrequencyresponsewiththeseriesofparalelLRcircuit.
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Fig.2.7 ExperimentalresultsoffrequencyresponsewiththeseriesofparalelLRcircuit.
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g gL gR PNl
0 0.9841 1.0157 0.001000
0.002 0.9841 1.0157 0.001000
0.01 0.9840 1.0157 0.0009998
0.02 0.9840 I.0156 0.0009993




















































I gL gR PNl
0 0.9841 1,0157 0.001000
0.002 0.9841 1.0157 0.0009999
0.01 0.9845 1.0152 0.0009421
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Frequency(Hz)
Fig.4.11 Experimentalresultsof&equencyresponsewithresistanceandFDNR.
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Fig.5.15 Calculatedresultsofcompliancewithconsideringrobustness.





65 70 75 80 85
Frequency(Hz)
65 70 75 80 85
Frequency(Hz)
Fig･5.16 Calculatedresultsofcompliancewithoutconsideringrobustness.
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Plate M1 1.000kg 1.000kgKl 2458 N/m 2498 N/m
D. 8.81Ns/m 14.3Ns/m
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Fig.6.7 CalculatedresultsoffiequencyresponseusingPlateAandPlateB.
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PlateA Passive 101 3830 0.00387
α=1 50.7 1980 0.00414
α=5 5.2 41 125
α=10 49.7 4590 0.0229
α=20 48.7 6230 0.0437
Plates Passive 133 4840 0.00353
α-1 99.5 4560 0.00560
α-5 97.9 897 222
α=10 95.9 12300 0.0430
α=20 92.3 16700 0.0846
Table6.3ValuesoftheLRseriescircuitandtheeuivalentstifnessratiosintheexeriment.
上.(H) R.(f2) Pl
PlateA Passive 90.8 2750 0.00387
α=1 46.2 1370 0.00389
α=5 369 184 979
α=10 29.2 1820 0.0144
α-20 20.4 853 0.0185
PlateB Passive 121 3440 0.00353
α=1 88.8 3180 0.00483
α=5 68.2 46 162
α=10 53.2 4580 0.0245












0.0405 10 15 20
α
Fig･6･9 ValuesofCppatvariousα･
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Frequency(Hz)








PlateA (Passive) 101 3830 0.00387
α=1 46.0 1710 0.00376
α=5 36.7 212 90
α=10 28.9 2020 0.0132
α=20 20.1 1620 0.0176
PlateB (Passive) 133 4840 0.00353
α=1 88.3 3810 0.00496
α=5 67.2 508 11
α=10 52.0 4840 0.0229
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第 8章 二組の圧電素子を用いたハイブリッド多モー ド制振






































































































































































































Mode(3,1) 0 ,3 0.0174N/V
8.3.4 各振動モー ドを受動制振した場合
図8.7に各振動モー ドを四枚の圧電素子全てとLR直列回路を用いて受動的に制振した場合の
















第 8章 二組の圧電素子を用いたハイブリッド多モー ド制振
Passive

















図 8.10にハイブリッド制振回路を用いて(1,1)モー ドのみを制振した場合 (case1),図 8.ll,
8.12に本章で提案するハイブリッド多モー ド制振回路を用いて(1,1)モードと(1,3)モー ドを同時

























Experiment Casel Case2 Case3
al 5 5 5
α2 0 5 5
α3 0 0 5
L1(H) 68.5 72.7 74.7
卑(f2) 4840 5560 5570








Theory Casel Case2 Case3
α1 5 5 5
α2 0 5 5
α3 0 0 5
Ll(H) 72.9 72.9 72.9
R.(f2) 6800 6800 6800



















第 8章 二組の圧電素子を用いたハイブリッド多モー ド制振
Hybrid



























一i 0.0182 0.00970 0.0145
Passive 3.69dB 9.86dB 6.37dB
















































































(4) 長松昭男 ･ほか8名,ダイナミクス ･ハンドブック,(1993),朝倉書店.
(5) 飯田-嘉 ･ほか3名,現場実務者と設計者のための実用 騒音 ･振動制御ハンドブック,
(2000),エヌ ･ティー ･エス.
(6) 内野研二,圧電/電歪アクチュエータ,(1986),森北出版.













































(27) 梶原逸朗 ･ほか3名,スマー ト構造における圧電アクチュエータ形状/配置と制御系の同
時最適設計,日本機械学会論文集 (C編)68巻674号 (2002),pp.2925-2932.
152





の提案 (第 1報),日本機械学会論文集 (C編)67巻655号 (2001),pp.612-619.
(31) 西垣勉･ほか2名,厚さの異なる圧電フィルムを用いたセルフセンシングアクチュエータ
の提案 (第2報),日本機械学会論文集 (C編)67巻655号 (2001),pp.620-625.
(32) 西垣勉 ･ほか2名,圧電フィルム積層型セルフセンシングアクチュエータの開発,日本機
械学会論文集 (C編)69巻680号 (2003),pp.874-881.
(33) 奥川雅之 ･堀康郎,圧電素子を用いたスマー ト柔軟片持ち梁の自己調整問題,日本機械学


















































(55) 播公宇 ･安田正志,多重動吸振器のロバスト最適設計法,日本機械学会論文集 (C編)71
巻712号 (2005),pp.3430-3436.
155
156
本論文に関連した既発表論文
1. 山田啓介･松久寛･宇津野秀夫･朴正圭,圧電素子とLR回路を用いた受動制振の定点理論
による最適設計,OptimumDesignofPassiveVibrationSuppressionUsingPiezoelectric
ElementsandLRCircuit,日本機械学会論文集 (C編)71巻707号 (2005),pp.2187-2194.
2. 山田啓介･松久寛･宇津野秀夫･朴正圭,インダクタンスを用いた圧電素子の電気機械結合
係数の高精度な測定法,preciseMeasuringMethodofElectromechanicalCouplingCoeficient
ofPiezoelectricElement,日本機械学会論文集 (C編)71巻710号 (2005),pp.2896-2903.
3. 山田啓介･松久寛･宇津野秀夫･朴正圭,圧電素子を用いた柔軟構造物のハイブリッド制振
に関する研究,HybridVibrationSuppressionofFlexibleStructuresUsingPiezoelectric
Elements,日本機械学会論文集 (C編)72巻716号 (2006),pp.1145-1153.
山田啓介･松久寛･宇津野秀夫,圧電素子を用いた柔軟構造物のハイブリッド多モー ド制
振,HybridVibrationSuppressionofMultipleVibrationalModesofFlexibleStructuresUsing
piezoelectricElements,日本機械学会論文集 (C編)採録決定.
山田啓介.松久寛･宇津野秀夫,圧電素子を用いた制振システムの等価機械モデルと等価
電気モデル,EquivalentMechanicalandElectricalModelsoftheVibrationSuppressionSystem
UsingPiezoelectricElements,日本機械学会論文集 (C編)投稿中.
山田啓介･松久寛･宇津野秀夫,圧電素子と電子回路を用いた二重吸振器による受動制振,
passiveVibrationSuppressionbyPiezoelectricElementsandDual-InductanceCircuit,日本機械
学会論文集 (C編)投稿中.
KeisukeYamada,HiroshiMATSUHTSA,HideoUTSUNO,andJeongGyuPARK,Optimum
DesignofHybridVibrationSuppressionUsingPiezoelectricElements,ProceedingsoftheFirst
znternationalSymposiumonAdvancedTechnologyOfmbrationandSound,Hiroshima,Japan,
2005,pp,133-137,
KeisukeYamada,HiroshiMATSUHISA,HideoUTSUNO,andJeongGyuPARK,Passive
vibrationSuppressioninFlexibleStructuresUsingPiezoelectricElementsandLRCircuit,
157
ProceedingsofthellthAsiaPacljicnbrationConference,Langhawi,Malaysia,2005,pp.
525-530.
9･ KeisukeYamada,HiroshiMATSUHISA,HideoUTSUNO,andJeongGyuPARK,Precise
MeasurementTechniqueoftheElectromechanicalCouplingCoeficientofPiezoelectricElements,
Proceedingsofthe8thhternationalConferenceonMotionandnbrationConblOl,Daejeon,
Korea,2006,MAl-3.
158
謝辞
本研究を進めるにあたり,ご指導並びにご鞭樺を賜りました京都大学大学院工学研究科松久
寛教授に心より感謝の意を表します.先生には公私に渡って非常にお世話になるとともに,そ
の斬新で無駄のない研究や外交のスタイルから数多くのことを学びました.今後に生かしたい
と思っています.
京都大学大学院工学研究科宇津野秀夫助教授には,研究を進める過程の要所において貴重な
ご助言並びにご指導を賜りました.心より感謝を申し上げます.振動工学だけではなく音響や
波動の視点を与えていただき,また,時には企業人の姿勢を垣間見せていただきました.
朴正圭氏には,氏の助手時代を含め,公私に渡ってご指導並びにご協力をいただきました.
厚く御礼申し上げます.私がこの研究に取り組むきっかけを与えていただきました.
上西甲朗氏,劉延慶氏,奥山智尚氏,LovelySon氏,浮田勝利氏には,研究や実験に関する
議論の相手をしていただき,多くの助言をいただきました.深く感謝を申し上げます.日々の
議論によって理解が深まること大でした.
振動工学研究室の先輩,同輩,後輩の皆様にも研究の遂行に際して数々のご協力をいただき
ました.感謝を申し上げます.
また,学部時代と修士時代を中心とする友人達にはこの三年間,ずいぶん励ましていただき
ました.その差は本当に大きかったと思います.ありがとうございました.
最後に,常に大学での研究生活を支え,励ましてくれた両親と兄妹に感謝の意を表します.
159
160
